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A medical diagnostic apparatus has a lever (3) which is attached to a swivelling 
axis (30) and which, in order to produce a reaction torque, is connected with the 
pistons (5, 6) of a hydraulic cylinder (2) in such a way that an alternating rotary 
movement of the lever (3) is converted to a translational reciprocating movement 
of the piston (5, 6). A measuring instrument measures the pressure in the 
hydraulic cylinder (2). A display device displays the measured pressure. In order 
to obtain such a medical diagnostic apparatus of simple, compact design, the 
swivelling axis (3) passes transversely through the cylinder (2) and is connected 
(30) inside the cylinder (2) with the pistons (5, 6) by means of a gear (7, 8). 
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© Medizinisches Diagnosegerat 

Es wird ein medizinisches Diagnosegerat vorgeschlagen. 
Damrt auf einfache Wetse die Gelenkstruktur und die Mus- 
kelfaserstruktur diagnostiziert werden konnen, ist ein an 
einer Schwenkachse (30) befestigter Hebel (3) vorgesehen, 
der zur Erzeugung eines Reaktionsmomentes mit dem Kol- 
ben eines Hydraulikzylinders (2) so verbunden ist, daft eine 
alternierende Drehbewegung des Hebels (3) in eine transla- 
torische hin- und hergehende Bewegung des Kolbens um- 
gewandelt wird. Eine Me&einrichtung dientzum Messen des 
in dem Hydraulikzyfinder herrschenden Drucks. Eine Anzei- 
geeinrichtung dient zum Anzeigen des gemessenen Drucks. 
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PatentansprQche cher, einen Schreib-Lese-Speicher und/oder eine 

. " serielle Schnittstelle umf aBt 

I. Medizinisches Diagnosegerat, gekennzeichnet 

dutch Beschreibung 

einen an einer Schwenkachse befestigten Hebel, 5 u # 

der zur Erzeugung eines Reaktionsmoments mit Die Erfindung betrifft ein medizinisches Diagnosege- 

dem Kolben eines Hydraulikzylinders so verbun- rat , 

den ist, daB eine alternierende Drehbewegung des Aufgabe der Erfindung ist es, ein neuartiges medizini- 

Hebels in eine translatorische hin- und hergehende sches Diagnosegerat zu schaffen, mit dem auf einfache 

Bewegung des Kolbens umgewandelt wird, 10 Weise die Gelenkstruktur und die Muskelfaserstruktur 

mit einer MeBeinrichtung zum Messen des in dem diagnostiziert werden kann. 

Hydraulikzylinder herrschenden Drucks und Zur Losung dieser Aufgabe besteht das erfindungsge- 

einer Anzeigeeinrichtung zum Anzeigen des ge- maBe medizinische Diagnosegerat aus einem an emer 

messenen Drucks. Schwenkachse befestigten Hebel, der zur Erzeugung 

Z Diagnosegerat nach Anspruch 1, gekennzeichnet is eines Reaktionsmoments mit dem Kolben eines Hy- 

durch einen doppelt wirkenden Kolben und einen draulikzylinders so verbunden ist, daB eine alternieren- 

eine Drosseleinrichtung aufweisenden Kanal, der de Drehbewegung des Hebels m erne translatorische 

die durch den Kolben getrennten und mit Flussig- hin- und hergehende Bewegung des Kolbens umgewan- 

keit gef ullten Zylinderkammern miteinander ver- delt wird, einer MeBeinrichtung zum Messen des in dem 

bindet 20 Hydraulikzylinder herrschenden Drucks und emer An- 

3. Diagnosegerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch zeigeeinrichtung zum Anzeigen des gemessenen 
gekennzeichnet, daB die Schwenkachse den Zylin- Drucks. Die Person, deren Gelenkstruktur oder Muskel- 
der quer durchsetzt und daB die Schwenkachse im faserstruktur diagnostiziert werden soil, betatigt den an 
Innern des Zyiinders mit dem Kolben durch ein einer Schwenkachse befestigten Hebel mit einem Kor- 
Getriebe verbunden ist 25 perteil, dessen Gelenkstruktur oder Muskelfaserstruk- 

4. Diagnosegerat nach einem der vorhergehenden tur untersucht werden soil Wahrend der Bewegung 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB in den wird der in dem Hydraulikzylinder herrschende Druck 
Endbereichen des Kanals je ein einstellbares Dros- gemessen und von der Anzeigeeinrichtung angezeigt. 
selventil angeordnet ist, daB der Kolben aus zwei Aus dem Druckverlauf kann dann die Gelenkstruktur 
starr miteinander verbundenen Kolbenscheiben 30 oder die Muskelfaserstruktur diagnostiziert werden. • 
besteht, die zwischen sich eine Kolbenkammer be- Der Kolben des Hydraulikzylinders kann em doppelt 
grenzen, daB in jeder Kolbenscheibe ein einem wirkender Kolben sein, und es kann ein eine Drosselem- 
DurchfluB in die angrenzende Zylinderkammer ge- richtung aufweisender Kanal vorgesehen sein, der die 
stattetes Ruckschlagventil angeordnet ist und daB durch den doppelt wirkenden Kolben getrennten und 
der Kanal zwischen den Drosselventilen mit einer 35 mit Flilssigkeit gefullten Zylinderkammern miteinander 
durch Zylinderwandung hindurch in die Kolben- verbindet Dadurch ist es moglich, sowohl der hingehen- 
kammer mundenden Leitung versehen ist den Bewegung als auch der hergehenden Bewegung des 

5. Diagnosegerat nach einem der vorhergehenden Hebels und damit des Kolbens einen Widerstand entge- 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB der He- genzusetzen. 

bel in einer Richtung senkrecht zu seiner Bewe- 40 Die Schwenkachse kann den Zylinder quer durchset- 

gungsrichtung auslenkbar ist zen und im Innern des Zyiinders mit dem Kolben durch 

6. Diagnosegerat nach einem der vorhergehenden die Getriebe verbunden sein. Durch diese Ausgestal- 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die An- tung weist die das Reaktionsmoment erzeugende und 
zeigevorichtung aus einem Oszillographen besteht aus dem Hebel und dem Hydaulikzylinder bestehnde 

7. Diagnosegerat nach einem der vorhergehenden 45 Einheit eine stabile raumsparende Konstruktion auf. 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die An- Der mit der Drosseleinrichtung versehene Kanal 
zeigevorrichtung aus einem MeBschreiber besteht kann in der Zylinderwandung angeordnet sem, was zu 

8. Diagnosegerat nach einem der vorhergehenden einer weiteren Vereinfachung und Raumersparnis ftthrt 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die MeB* Das Getriebe laBt sich in vorteilhafte und einfacher 
einrichtung mindestens einen DruckmeBgeber, ei- 50 Weise dadurch bilden, daB der Kolben zwischen den 
nen Analog-Digital-Wandler und einen MeBwert- Kolbenscheiben mit einer achsparallelen Zahnstange 
speicher umfaBt versehen ist, mit der ein mit der Schwenkachse fest ver- 

9. Diagnosegerat nach einem der vorhergehenden bundenes Ritzel kammt Das Getriebe kann auch durch 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die MeB- eine Kurbei und eine Pleuelstange oder Exzenter gebil- 
einrichtung mehrere Druckgeber und einen Ana- 55 detwerdea 

log-Multiplexer umfaBt ZweckmaBigerweise ist der Zylinder mit dem aus ei- 

10. Diagnosegerat nach einem der vorhergehenden nem Stuhl, einer liege oder dergleichen bestehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die MeB- Diagnosegerat derart verbunden, daB die Schwenkach- 
einrichtung mindestens einen Winkelgeber, einen se im wesentlichen mit der Achse des Gelenks oder 
Zahlerbaustein und einen MeBwertspeicher um- 60 Beugungszentrums des zu diagnostizierenden Gelenks 
fafit oder Korperteils fluchtet 

I I. Diagnosegerat nach einem der vorhergehenden Der Schwenkwinkel des Hebels kann durch Anschla- 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die MeB- ge einstellbar sein, um zu groBe Bewegungen zu verhin- 
einrichtung jeweils einen Druckgeber auf jeder der dern. Weherhin ist die I^nge des Hebelarms des Hebels 
beidenSehen des Kolbens umfaBt 65 zweckmaBigerweise einstellbar. 

12. Diagnosegerat nach einem der vorhergehenden Um fur die hingehende Bewegung einerseits und fur 

Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die MeB- die hergehende Bewegung andererseits verschiedene 

einrichtung einen Steuerrechner, einen Festspei- Reaktionsmomente einstellen zu kdnnen, ist in den End- 



OS 37 05 493 

3 4 

bereichen des Kanals je ein einstellbares Drosselventil Fig. 9 die Schwenkwelle und den Hebe! in perspekti- 

angeordnet, besteht der Kolben aus zwei starr miteinan- vischer Darstellung, 

der verbundenen Kolbenscheiben, die zwischen sich ei- Fig. 10 den Zylinder, die Schwenkwelle und den He- 

ne Kolbenkammer begrenzen, ist in jeder Kolbenschei- bel in perspektivischer Darstellung, 

be ein einem DurchfluB in die angrenzende Zylinder- 5 Fig. 1 1 die Schwenkwelle und den Hebel in einer wei- 

kammer gestattendes Ruckschlagventil angeordnet und teren Darstellung, 

ist der Kanal zwischen den Drosselventilen mit einer Fig. 12 die Schwenkwelle und den Hebel in einer wei- 

durch die Zylinderwandung hindurch in die Kolbenkam- teren Darstellung, 

mer mundenden Leitung versehen. Fig. 13 eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindug, 

Eine vorteilhafte Weiterbildung ist dadurch gekenn- 10 Fig. 14 eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung, 

zeichnet, daB der Hebel in einer Richtung senkrecht zu Fig. 15 eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung, 

seiner Bewegungsrichtung auslenkbar ist Den Beson- Fig. 16 ein Diagramm eines gemessenen Druckver- 

derheiten des menschlichen Bewegungsapparates ent- laufes, 

sprechend beobachtet man beispielsweise bei der Bewe- Fig. 17 ein weiteres Diagramm der in Fig. 16 darge- 

gung des menschlichen Kniegelenks, daB sich der Unter- 15 stelltenArt, 

schenkel wahrend des Oberganges von der Beugung in Fig. 18 eine schematische Darstellung verschiedener 

die Streckung nicht nur auf einer senkrecht zur Gelenk- Winkelstellungen des Hebels, 

achse (Drehachse) stehenden Ebene bewegt, sondern Fig. 19 eine schematische Darstellung der in Fig. 18 

daB er mit zunehmender Streckung auch noch zur Kor- gezeigten Winkelstellungen, 

perinnenseite wandert Die Ursache hierfur sind, wie 20 Fig. 20 eine schematische Darstellung des prinzipiel- 

medizinisch bekannt ist, die bei jedem Menschen ver- lenAufbaus eines Auswertegerates, 

schiedenen, individuellen Achsverschiebungen von Fig. 21 eine mit dem Diagnosegerat und dem zugeho- 

Ober- zu UnterschenkeL Im medizinischen Sprachge- rigenAuswertegerathergestellteOriginal-MeBkurve, 

brauch wird dieser Effekt als "zwangslaufige Innenrota- Fig. 22 eine "mit einem vorbekannten Gerat herge- 

tion* des Unterschenkels bei zunehmender Streckung 25 stellte MeBkurve, 

des Kniegelenks bezeichnet Fig. 23 zwei weitere mit dem Diagnosegerat und dem 

Urn die Belastungen des Knorpel- und Bandapparates zugehorigen Auswertegerat hergestellte MeBkurven. 

der zu diagnostizierenden Person vermindern zu kdn- Nach dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 besteht das 

nen, ist der Hebel in einer Richtung senkrecht zu seiner Diagnosegerat aus einem Stuhl 1, der nur durch Sitzfla- 

Bewegungsrichtung auslenkbar. Dadurch kann das er- 30 che, Ruckenlehne und Beine angedeutet ist. An der Sitz- 

findungsgemaBe Diagnosegerat den naturlichen Bewe- flache ist der Hydraulikzylinder 2 mit dem Schwenkhe- 

gungsablaufen des menschlichen Kdrpers bzw. der Ge- bel 3 in der Weise befestigt, daB die Schwenkachse 30 in 

lenke des menschlichen Korpers folgen. Das erfindungs- etwa mit der durch die beiden Kniegelenke des Patien- 

gemaBe Diagnosegerat kann also einseitige Belastun- ten gezogenen Linie fluchtet An dem Schwenkhebel 3, 

gen in den Gelenken der zu diagnostizierenden Person 35 der in nicht dargestellter Weise Iangenverstellbar ist, ist 

aufnehmen, gleichmaBig verteilen und dadurch den endseitig ein Querstiick 4 angesetzt, das Bandagen zur 

Knorpel- und Bandapparat schonen, also Reiz- bzw. BefestigungandemUnterschenkeldesPatiententr§gt 

EntzQndungserscheinungen am Gelenk verhindern. Der Stuhl 1 ist weiterhin mit nicht dargestellten Befe- 

Die Auslenkbarkeit des Hebels in einer Richtung stigungsgurten fiir den nur durch Striche dargestellten 

senkrecht zu seiner Bewegungsrichtung kann auf ver- 40 Patientenversehen. 

schiedene Weise erreicht werden. Es ist moglich, daB Urn die Schwenkachse 30 des Hydraulikzylinders 2 

der Hebel an der Schwenkachse urn eine senkrecht zur bezuglich der Kniegelenke des Patienten zu justieren, 

Schwenkachse und senkrecht zum Hebel verlaufende kann der Hydraulikzylinder 2 an dem Stuhl mittels einer 

Drehachse schwenkbar gelagert ist Weiterhin kann die Kreuzfuhrung befestigt sein, die eine Bewegung langs 

Schwenkachse urn eine senkrecht zur Schwenkachse 45 zweier vorzugsweise senkrecht zueinander stehender 

und im wesentlichen parallel zum Hebel verlaufende Linien ermoglicht Damit ist sowohl eine Bewegungs- 

Drehachse schwenkbar gelagert sein. Der Hebel kann moglichkeit nach vorne und unten als auch eine Bewe- 

mit der Schwenkachse drehfest und in Richtung der gungsmoglichkeit nach oben und unten gegeben. Statt- 

Schwenkachse iangsverschieblich verbunden sein. Mit dessen kann auch die Sitzflache nach vorne und hinten 

dem Hebel kann- ein parallel zur Schwenkachse verlau- 50 verstellbar sein, wodurch eine der beiden Kjeuzfuhrun- 

fendes QuerstQck verbunden sein, langs dem eine Bein- gen eingespart werden kann; es ist dann nur noch eine 

aufnehmerschale Iangsverschieblich gefuhrt ist Die Fuhrung des Hydraulikzylinders 2 an dem Stuhl 1 erfor- 

Drehachse kann im Abstand zur Schwenkachse ange- derlich, die in senkrechter Richtung h'egt, um eine Ver- 

ordnetseia stellung nach oben und unten zu enndglichen. 

Die Anzeigeeinrichtuhg des medizinischen Diagnose- 55 Der Hydraulikzylinder ist in Fig. 2 schematisch dar- 

gerats nach der Erfindung kann aus einem Oszillogra- gestellt In dem Hydraiilikzylinder 2 ist ein beidseitig 

phen oder aus einem MeBschreiber bestehen. wirkender Kolben angeordnet, der aus den beiden Kol- 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird nachste- benscheiben 5, 6 besteht, die durch die Zahnstange 7 

hend anhand der Zeichnung naher erlautert In dieser stair miteinander verbunden sind In gegenuberliegen- 

zeigt 60 den Bereichen der Zylinderwandung ist eine Schwenk- 

Flg. 1 das aus einem Stuhl bestehende Diagnosegerat achse 30 gelagert, auf die das Ritzel 8 aufgekeilt ist Das 

in perspektivischer, schematischer Darstellung, Ritzel 8 kimmt mit der Zahnstange 7. AuBerhalb des 

Fig. 2 eine schematische Darstellung des mit dem He- Zylinder 2 ist auf die Schwenkachse 30 der Schwenkhe- 
bel versehenen Hydraulikzylinders, bel 3 aufgekeilt Die durch die Kolbenscheibe 5, 6 abge- 

Fig. 3 bis 5 den Hydrauhlczylmder in zwei Seitenan- 65 teilten Zylinderkammern 9, 10 sind durch einen Kanal 

sichten und in Draufsicht, 11 miteinander verbunden, in dem ein Drosselventil 12 

Fig. 6 bis 8 den Kolben in zwei Seitenansichten und in angeordnet ist 

Draufsicht, Bei dem aus den Fig. 3 bis 5 ersichtlichen Zylinder 2 
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1st der Drosseikanal 11 in der Zylinderwandung ange- sung der der Erfmdung zugrunde Uegenden Aufgabe. 

ordnet In den Endbereichen ist der Kanal mit Bohrun- An der Schwenkachse 30 ist der Hebel 3 starr befestigt 

gen 12, 13 versehen, die in die Zylinderkammern 9, 10 An dem Hebel 3 ist das Verstellstuck 32 gleitbeweghch 

raunden. . und feststellbar gelagert Mit dem Gleitstuck 32 ist das 

Der Zyiinder weist in seinem mittleren Bereich eine 5 Querstuck 4 fur die Beinaufnehmerschale 36 fest ver- 

Querbohrung 14 auf, in der die Schwenkwelle mit dem bunden. Der Zyiinder 2 und dadurch auch die Schwenk- 

Ritzel gelagert ist, das mit der Zahnstange kammt achse 30 ist urn die Drehachse 34 schwenkbar gelagert 

Weiterhin weist der Kanal 1 1 in seinem mittleren Be- Die Drehachse 34 verlauft senkrecht zur Schwenkachse 

reich neben der Querbohrung 14 eine Querbohrung 15 30 und im wesentlichen parallel zum Hebel 3. Genauer 

auf, die in die Kolbenkammer zwischen den Kolben- 10 gesagt, verlauft die Drehachse 34 dann parallel zum 

scheiben5,6mundet Hebel 3, wenn sich dieser Hebel 3 in seiner neutralen 

In seinen Endbereichen ist der Kanal von Gewinde- Mittelsteflung beflndet Wenn der Hebel 3 urn die 

bohrungen 16, 17 durchsetzt, in die Drosselschrauben Schwenkachse 30 im Verlaufe der Ubung gedreht wird, 

einschraubbar sind, durch die sich der jeweilige Drossel- nehmen die Drehachse 34 und der Hebel 3 einen Wmkel 

querschnitt einstellen laBt 15 zueinander ein der dem Drehwinkel der Schwenkachse 

Die Ausgestaltung des Kolbens ist aus den Fig. 6 bis B 30 entspricht Die Anordnung kann auch so getroffen 

naher ersichtlich. Der Kolben besteht aus den endseiti- werden, daB die Drehachse 34 dann parallel zum Hebel 

gen Kolbenscheiben 5, 6, die durch die Zahnstange 7 3 verlauft, wenn dieser Hebel 3 aus seiner neutralen 

miteinander verbunden sind. Die Kolbenscheibe 5, 6 Mittelstellung urn einen bestimmten Winkel herausge- 

sind mit abgesetzten Axialbohrungen 19, 20 versehen, in 20 schwenkt worden ist Weiterhin muB die Drehachse 34 

die Ruckschlagventile bUdende Stahlkugein 21, 22 ein- nicht unbedingt genau senkrecht zur Schwenkachse 30 

gesetzt sind. Diese Stahlkugeln sind durch aufge- und auch nicht unbedingt parallel zum Hebel 3 verlau- 

schraubte Sicherungsbleche in der dargestellten Weise fen. 

gegeneinHerausfallengesichert Fig. 11 zeigt eine weitere perepektivische Darstel- 

Fig. 9 zeigt in einer perspektivischen Darstellung die 25 lung, die der Fig. 9 im wesentlichen entspncht und in der 

Schwenkachse 30, die beispielsweise auch in den Fig. 1 gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen sind, 

und 2 dargestellt ist An der Schwenkachse 30 ist der so daB sich eine erneute Beschreibung erubngt 

Hebel 3 urn eine Drehachse 31 schwenkbar gelagert Fig. 12 zeigt eine Einzelheit aus der Fig. 11, wobei 

Die Drehachse 31 kann beispielsweise durch einen Bol- wiederum gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen ver- 

zen gebildet werden, der die Schwenkachse 30 quer 30 sehensind. 

durchsetzt und auf zwei Seiten in Locher des Auges 35 Bei der in Fig. 13 dargestellten Ausfuhrungsform 1st 

eingreift, wobei das Auge 35 mit dem Hebel 3 starr der Hebel 3 mit der Schwenkachse 30 fest verbunden. 

verbunden ist Wie aus der Fig. 9 ersichtlich, steht die An dem Hebel 3 ist das Verstellstuck 32 langsverschieb- 

Drehachse31 senkrecht zur Schwenkachse 30 und senk- lich gefuhrt Das Verstellstuck 32 kann an dem Hebel 3 

recht zum Hebel 3. An dem Hebel ist das Verstellstuck 35 durch die Feststellschraube 40 festgeklemmt werden. 

32 verschieblich gefuhrt Dieses Verstellstuck 32 dient Durch eine Drehung der Feststellschraube 40 wird em 

zur Anpassung der Stellung der Beinaufnehmerschale Zwischenstuck (in der Zeichnung nicht dargestellt) vor- 

36. Je nach KorpergrdBe bzw. individuelien Wunschen warts bewegt und mit dem Hebel 3 zur Anlage gebracht 

kann das Verstellstuck 32 zusammen mit der Beinauf- Vorzugsweise besitzt dieses Zwischenstuck zwei senk- 

nehmerschale 36 verschoben werden, bis die gewunsch- 40 recht zueinander stehende Klemniflachen, die langs ei- 

te Stellung erreicht ist Dann wird das Verstellstuck 32 ner Kante des Hebels 3 auf zwei aneinandergrenzende 

mit Hilfe einer in der Zeichnung nicht dargestellten Flachen des Hebels 3 durch die Kraft der Verstell- 

Klemmvorrichtung an dem Hebel 3 festgeklemmt Mit schraube 40 aufgepreBt werden, wodurch die Festklenv 

dem Verstellstuck 32 ist das Querstuck 4 fur die Beinauf- mung des Verstellstucks 32 auf dem Hebel 3 bewirkt 

nehmerschale 36 fest verbunden. Auf dem Querstuck 4 45 wird. 

ist das Zwischenstuck 37 langsverschieblich und drehbar Mit dem Verstellstuck 32 ist das Querstuck 4 fur die 

gelagert Dieses Zwischenstuck 37 kann nach Erreichen Beinaufnehmerschale 36 fest verbundea Auf dem Quer- 

der gewiinschten WinkelsteUung und Langsstellung stuck 4 ist das Zwischenstuck 37 langsverschieblich und 

festgeklemmt werden. An dem Zwischenstuck 37 ist die drehbar gelagert Im Gegensatz zur Ausfuhrungsform 

Verstellschiene 33 fur die Beinaufnehmerschale 36 50 nach der Fig. 9 wird das Zwischenstuck 37 jedoch nicht 

langsverschieblich gelagert Nach Erreichen der ge- auf dem Querstuck 4 festgeklemmt, sondern kann sich 

wunschten Stellung kann die Verstellschiene 33 und da- auch wahrend des Betriebs in Richtung des Querstucks 

mit die Beinaufnehmerschale 36 festgeklemmt werden 4 bewegen. Die Bemaufhehmerschale 36 ist also in einer 

(in der Zeichnung nicht dargestellt). Die Bewegungs- Richtung 43, 44 senkrecht zur Bewegungsrichtung 45, 

moglichkeiten bzw. Verstellmoghchkeiten sind in der 55 46 des Hebels 3 auslenkbar. Die Bewegungsmoglichkeit 

Fig. 9 mit Pfeilen angedeutet In der Fig. 9 verlauft die des Zwischenstucks 37 ist durch zwei Anschlage 41 und 

Drehachse 31 senkrecht zur Schwenkachse 30 und senk- 42 begrenzt Die Anschlage 41, 42 konnen verschieblich 

recht zum Hebel 3. Es ist jedoch auch mdglich, daB die und festklemmbar ausgestaltet sein. Auf der Beinauf- 

Drehachse nicht genau senkrecht, sondern geneigt ist nehmerschale 36 ist eine Verstellschiene 33 vorgesehen, 

Das Auge 35 des Hebels 3 ist in den Bereichen, in 60 die mit dem Zwischenstuck 37 inEingriff steht Uber die 

denen es bei einer Schwenkbewegung urn die Dreh- Verstellschiene 33 ist die Beinaufnehmerschale 36 mit 

achse 31 mit der Schwenkachse 30 in Beriihrung kommt, dem Zwischenstuck 37 langsverschieblich und fest- 

abgeschragt, um Beschadigungen der Schwenkachse 30 klemmbar verbunden 

zuvermeiden. Durch die Bemessung des Auges 35 bzw. Bei der in . Fig. 14 dargestellten Losung ist die 

der soeben beschriebenen Abschragungen kann eine 65 Schwenkachse 30 als Sechskantprofll 30a ausgebildet 

Winkelbegrenzung fur die Drehbewegung um die Dreh- Der Hebel 3 ist also mit der Schwenkachse 30 drehf est 

achse 31 vorherbestimmt werden. und in Richtung der Schwenkachse langsverschieblich 

Fig. 10 zeigt ein Ausffihrungsbeispiel der zwehen L6- verbunden. Die Langsverschieblichkeit in Richtung der 
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Schwenkachse ist durch die Pfeile 50, 51 angedeutet Die gungswinkel w betragt 45°. In der mit 103 bezeichneten 
ttbrigen Bezugsziffern der Fig. 14 entsprechen denjeni- Stellung ist das Knie voll angewinkelt; der Beugungs- 
gen der anderen Figuren und brauchen daher nicht winkel wbetragt 90°. 

mehr im einzelnen erlautert zu werden. Das Zwischen- In der Fig. 16 ist die uber den Druck in dem Zylinder 

stuck 37 wird auf dem Querstuck 4 in die richtige Stel- 5 ermittelte Kraft K abhangig von dem Winkel w darge- 

lung geschoben und dann festgeklemmt Die Beinauf- stellt Die in der Fig. 16 und auch in der Fig. 17 darge- 

nehmerschale 36 besteht aus einem Mittelstuck 52 und stellten Kurven k6nnen direkt von einem Oszillogra- 

zwei Endstflcken 53 und 54. In dem Mittelstuck 52 befin- phen erzeugt und auf dessen Bildschirm gesehen wer- 

den sich zwei Langlocher 55 und 56. In den Endstiicken den. Sie konnen auch uber einen Drucker oder Plotter 

53 und 54 sind Locher 58 und 58 vorgesehen. Die End- 10 auf Papier oder ein ahnliches Druckmedium geschrie- 

stilcke 53 und 54 konnen also in Richtung der Doppel- ben werden. 

pfeils59und60verschobenundeinjustiertwerden. We aus der Fig. 16 ersichtlich, beginnt die MeB- 

Das Zwischenstuck 37 ist auf dem Querstuck 4 dreh- schreibung bei einer Winkelstellung von 60° in Richtung 

bar gelagert; siehe Pfeile 60, 61. Die Beinaufnehmer- auf abnehmende WinkeL Der Winkel nimmt bis zu 0° ab 

schale 36 ist an dem Zwischenstuck 37 ebenf alls drehbar 15 (siehe Bezugsziff er 102 in Fig. 18) und steigt dann wie- 

gelagert; siehe Pfeile 62- 65. der bis 90° an (siehe Bezugsziffer 103 in Fig. 18). An- 

Bei der in Fig. 15 dargestellten Ausfuhrungsform ist schlieBend nimmt der Winkel wieder ab, und ein neuer 

ein Zwischenstuck 70 mit der Schwenkachse 30 fest ver- Zyklus beginnt 

bunden. Das Zwischenstuck 70 ist in seinem unteren Die MeBschreibung muB nicht bei einer Winkelstel- 

Bereich U-formig ausgebildet und tragt dort die Dreh- 20 lung von 60° beginnen, sonden kann auf einen beliebi- 

achse 31, an der der Hebel 3 schwenkbar gelagert ist. gen Winkel voreingestellt werden. Der Start der Mes- 

Die Drehachse 31 verlauft senkrecht zur Schwenkachse sung erfolgt durch den Null-Impuls des Drehgebers, der 

30. Die Drehachse 31 verlauft weiterhin im Abstand zur auf einen beliebigen Winkel voreingestellt werden kana 

Schwenkachse 30. Die Abtastfrequenz betragt vorzugsweise 1000 Hz. 

Bei samtlichen Ausfuhrungsformen kann die Dreh- 25 Das heiBt, es werden jede Sekunde 1000 MeBpunkte 

achse 31 geschwindigkeitsabhangig gedampft und/oder (Druck/Winkel) in digitaler Form in einer RAM-Floppy 

geschwindigkeitsunabhangig belastet sein. Diese Damp- abgelegt Durch Verandern des Ausleseabstandes (Step) 

fung und/oder Belastung kann symmetrisch oder un- kann die KurvenachBeliebenverkleinert werden. 

symmetrisch sein. Durch eine unsymmetrische Vorbela- Die gemeinsamen Werte k6nnen abgespeichert wer- 

stung kann eine Seite des beanspruchten Gelenkes ent- 30 den, beispielsweise auf einer Floppy-Disk. Die abgespei- 

lastet werden. cherten Werte konnen dann von einem Rechner, bei- 

In der Fig. 16 ist ein Diagramm gezeigt, bei dem auf spielsweise einem Personal-Computer, abgerufen und 

der horizontalen Achse der Winkel w und auf der verti- weiterverarbeitet werden. 

kalen Achse die Kraft K aufgetragen ist Die Kraft K Die Fig. 16 zeigt einen Druckverlauf fur ein Gelenk, 

kann dabei aus dem in dem Zylinder herrschenden 35 dessen Gelenkstruktur keine Auffalligkeit zeigt. In der 

Druck und der (bekannten) Kolbenfiache berechnet we- Fig. 1 7 ist ein Kraf tveriauf gezeigt, der bei der Diagnose 

ren. Der Druck in dem Zylinder wird durch eine den eines Gelenkes ermittelt wurde, dessen Gelenkstruktur 

Druck der hydraulischen Flussigkeit messende Einrich- Abweichungen von der Normalstruktur aufweist Diese 

tung gemessen. Diese Einrichtung kann dem Patienten Abweichungen konnen anhand der "Druckeinbruche" 

oder dem Arzt das jeweilige Reaktionsmoment anzei- 40 104, 105 und 106 ermittelt werden. Die Anzahl, Lage und 

gen. Zusatzlich kann eine Einrichtung vorgesehen sein, Ausgestaltung dieser Druckeinbruche erraoglichen es 

die den gemessenen Druck anzeigt und/oder aus diesem dem Arzt, die Art und Ausgestaltung der Abweichung in 

die Arbeit und/oder die Leistung ermittelt und diese der Gelenkstruktur von der normalen Gelenkstruktur 

anzeigt und/oder registriert Die von dem Patienten ge- zu diagnostizieren. 

leistete Arbeit laBt sich aus dem jeweiligen Widerstand 45 Es ist auch moglich, bei einer Person zunachst einen 

und den Schwenkwinkeln errechnen, wobei zur Ermitt- Kraftverlauf der in den Fig. 16 oder 1 7 dargestellten Art 

lung der Leistung noch die Winkelgeschwindigkeit zu aufzunehmen und dann aufzubewahren. Darauf kann 

messen ist Der Winkel und die Winkelgeschwindigkeit dann bei spateren Diagnosen als Referenzkurye zuruck- 

werden durch einen Winkelgeber gemessen. gegriffen werden. So ist es dann moglich, die Auswir- 

Auch eine Datenspeicherung zur Statistik und Pro- 50 kungen einer zwischenzeitlichen Therapie oder auch ei- 

grammgestaltung ist moglich. Die Drehbewegung kann nes zwischenzeitlichen Trainings festzustellen. Dieses 

mittels Drehgeber registriert und auf einer Digital- oder Training kann ein Rehabilitationstraining sein, es kann 

Analoganzeige sichtbar gemacht werden, die von jeder aber auch das Leistungstraining eines Sportlers sein. 

beliebigen Position auf Ausgangs- oder Endstellung ge- Die Fig. 19 zeigt einen typischen Verlauf der Winkel- 

stellt werden kann. DerOidruck, also der Druck in der 55 stellung wm Abhangigkeit von der Zeit t Wie aus der in 

Zylinderkammer, kann von Drucksensoren erfaBt und der Fig. 19 dargestellten Kurve unmittelbar ersichtlich, 

entweder distal oder analog sichtbar gemacht werden. beginnt die Obung bei der Winkelstellung von 60° und 

Die erfaBten MeBwerte konnen direkt einer Datenver- geht zunachst in Richtung auf abnehmende WinkeL 

arbeitungsanlage zugefuhrt, gespeichert, ausgewertet Wenn die Wmkelstellung von 0° erreicht ist, steigt an- 

und ausgedruckt werden. Mit Hilfe eines speziell erar- 60 schlieBend der Winkel wieder an, bis er 90° erreicht 

beiteten Programms lassen sich die medizinischen Da- AnschlieBend nimmt der WWkel wieder ab, und ein neu- 

ten des Patienten eingeben, beispielsweise das Gewicht er Zyklus beginnt 

des aus der Streckung vollig entspannt zuruckfallenden Die Fig. 20 zeigt schematisch den prinzipiellen Auf- 

Unterschenkels. bau eines Auswertegerates. An dem Stuhl 1 sind sowohl 

- Die Fig. 18 zeigt den Hebel in drei verschiedenen 65 auf der linken Seite als auch auf der rechten Seite je- 

Stellungen. In der mit 102 bezeichneten Stellung ist das weils ein Hydraulikzylinder 2 fur das linke und fur das 

Knie gestreckt; der Beugungswinkel betragt 0°. In der rechte Bein befestigt Jeder Zylinder besitzt auf jeder 

SteDung 101 ist das Knie halb angewinkelt; der Beu- Seite einen Druckgeber 201 fur die Beugung und einen 
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Druckgeber 202 fQr die Streckung. In jedem Zylinder 2 Die Fig. 23 zeigt zwei weitere mit dem erfindungsge- 
istweiterhmeinTemperaturffihier203vorgesehea mSBen Diagnosegerat hergestellte Original-MeBkur- 

Jeder der beiden Zylinder 2 weist weiterhin einen vea Die obere Kurve zeigt den Druckverlauf bei einer 
Winkelgeber 204 auf, der ein MaB fflr die Winkelstel- Bewegung des rechten Korpergelenks der Testperson, 
lung des Schwenkhebels 3 relativ zum Zylinder 2 liefert 5 die untere Kurve die Bewegung des linken Korperge- 
Weiterhin kann fiber die Referenzgeber 205, die in den lenks. Lage und AusmaB der verschiedenen Druckein- 
Winkelgebern integriert sein kSnnea eine Referenz- briiche konnen sehr genau festgestellt werden, was eine 
marke fur die Winkelstellung eingestellt werdea Bei der zuveriassige Diagnose ermoglicht Mit den sogenannten 
eingestelltenReferenzmarke beginntdieMessung. "MAUS* des an das Auswertesystem angeschlossenen 

Die von den Druckgebern kommenden Stromsignale 10 Personal-Computers kann der in den beiden MeBkur- 
werden durch I-U-Wandler 206 in Spannungssignale ven sichtbare Pfeil exakt positioniert werden. Dadurch 
umgewandelt Das so umgewandelte Spannungssignal konnen fur jeden Punkt der MeBkurve die Koordinaten 
des linken Druckgebers 201 fQr die Beugung und des zuverlassig bestimmt und in digitaler Form ausgegeben 
linken Druckgebers 202 fQr die Streckung werden ei- und angezeigt werden. Hierdurch wird eine exakte Dia- 
nem Summierverstarker 207 zugeffihrt GleichennaBen 15 gnose erleichtert und in manchen Fallen fiberhaupt erst 
werden die entsprechenden Drucksignale ffltr den auf ermogicht 
der recbten Seite des Strahles 1 angeordneten Zylinder 
2 einem weiteren Summierverstarker 208 zugefuhrt 

Die Temperatursignale werden ebenfalls durch die 
I-U-Wandler 209, 210 von einem Stromsignal in ein 20 
Spannungssignal umgewandelt 

Die umgewandelten und summierten Drucksignale 
und die umgewandelten Temperatursignale werden ei- 
nem Analog-Multiplexer 211 zugefuhrt, der diese Signa- 
le an einen 10 Bit Analog-Digital-Wandler 212 weiter- 25 
leitet Die derart digitalisierten Signale werden dann an 
eine Ein-/Ausgabe-Einheit 213 ubergeben, die mit dem 
Systembus 214 in Verbinung steht 

Die Winkelsignale 204 werden einem Zahlerbaustein 

215 iugeleitet, der sowohl mit dem Systembus 214 als 30 
auch mit der Ein-/Ausgabe-Einheit 216 in Verbindung 
steht Die Ref erenzmarken 205 sind fiber eine Startlogik 
217 mit der Ein-/Ausgabe-Einheit 216 verbundea Wei- 
terhin werden die Referenzmarken-Signale einer Start- 
impuIs-Anzeige-Einheit 218 zugefuhrt, die aus einer 35 
Leuchtdiode bestehen kana Die Ein-/Ausgabe-Einheit 

216 ist mit zwei Leuchtdioden 219, 220 verbunden, die 
anzeigen, auf welcher Seite (links/rechts) gerade gemes- 
senwird 

Das Auswertegerat wird durch die Zentraleinheit 40 

(Steuerrechner) ZPU gesteuert Ein Festwertspeicher 

EPROM dient zur Speicherung der Betriebssoftware, 

ein Schreib-Lese-Speicher .RAM dient als Hilfsspeicher. 

Die MeBwerte konnen in den MeBwertespeicher RFL 

abgelegt werden, der aus einem RAM Floppy Speicher 45 

bestehen kana Ober die seriefle Schnittstelle SIO wird 

das Auswertegerat miteinem Auswerterechner, bei- 

spielsweise einem Personal-Computer, verbundea Das 

Auswertegerat wird durch den Personal-Computer ge- 
steuert In diesem Auswerterechner k6nnen die in dem 50 

MeBwertespeicher RFL abgelegten Daten weiterverar- 

beitet und evtL auf einer Floppy Disk abgelegt werdea 
Eine weitere Leuchtdiode 221 dient zur Anzeige eines 

BereitschaftssignaL 
Mit dem Systembus 214 ist ein Zeitgeber (Timer) 222 55 

fur die Baudrate und den MeBtakt verbundea Der Zeit- 
geber empfangt Takte von einem Taktgeber 223. 

Die Rg. 21 zeigt eine Original-MeBkurve, die mit dem 
soeben beschriebenen Diagnosegerat und dem zugehd- 
rigen Auswertegerat erstellt worden ist Die MeBkurve eo 
ist aus einigen, dicht aufeinander folgenden MeBpunk- 
ten zusammengesetzt Durch die hohe AbtastfrequeM 
ist diese MeBkurve sehr genau, weshalb auch kleinste 
Druckeinbrfiche erkannt werden konnea 

E>ie Fig. 22 zeigt eine MeBkurve, die mit einem vorbe- 65 
kannten Gerat hergestellt worden ist Die mit diesem 
Gerat erzielbare Genauigkeit reicht fur eine zuveriassi- 
ge Diagnose nicht aus. 
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